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<§) Ventiilose Mikropumpe 

(§) Eine ventillose, mikrominiaturisierbare Pumpe hat eine 
osziliierende Aktorvorrichtung, die dem zu pumpenden Fluid 
eine Osziltationsbewegung aufpragt, und eine anisotrope 
Struktur, die im Bereich des von der Aktorvorrichtung relativ 
zu der anisotropen Struktur bewegten Fluids angeordnet ist. 
Eine derartige ventiilose Mikropumpe la&t sich mit an sich 
bekannten photolithographischen Techniken aus Halbleiter- 
materialien fertigen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung befaSt sich mit einer ven 
tillosen Mikrbpumpe. 

In einem bevorzugten Anwendungsgebiet befaBt sich 
die vorliegende Erfindung mit einer Mikropumpe, die 
mittels photolithographischer Herstellungsverfahren 
mit Halbleitermaterialien hergestellt werden kann. 

Es sind bereits ventillose Fluidpumpen bekannt, die 
nach dem elektrohydrodynamischen Prinzip arbeiten. 
Bei diesen Pumpen findet notigerweise eine Ladungs- 
tragerinjektion in das zu pumpende Fluid statt, so daB 
sich derartige Pumpen nur fur dielektrische Fluide eig- 
nen. Die Grundstruktur derartiger ventilloser Pumpen 
ist in der US-PS 3^67.860 geoffenbart. 

Gleichfalls sind ventillose Membranpumpen bekannt, 
bei denen eine Mehrzahl von Druckkorpern auf einer 
Exzenterweile umlaufend gefuhrt sind, die eine Mem- 
bran mit einem wandemden Aniagepunkt gegen einen 
Pumpengegenkorper anpressea Ein Beispiel einer der- 
artigen ventillosen Membranpumpe ist in der DE- 
34 13 437 C2 gezeigt. Ventillose Membranpumpen die- 
ses Types eignen sich nicht fur eine Mikrominiaturisie- 
rung. 

Aus der EP-A 1-0392978 ist bereits eine mikrominiatu- 
risierbare Membranpumpe bekannt, die eine auBere 
Membrane hat, welche durch ein Piezoelement defor- 
mierbar ist. Eine innere Pumpkammer der Mikropumpe 
ist durch eine Trennwand unterteilt, innerhaib der Ven- 
tilstrukturen angeordnet sind. Die Ventilstrukturen sind 
Bestandteil von Anschlagen. die die Bewegung der 
Membran gegenuber der Trennwand bzw. gegenuber 
dem restlichen Pumpenkorper zur Festlegung einer pro 
Pumpzyklus konstanten Pumpmenge begrenzen. 

Aus der WO90/ 15929 ist eine weitere Mikropumpe 
bekannt, die der soeben gewurdigten Mikropumpe von 
ihrer Struktur her weitgehend entspricht. 

Die zuletzt beschriebenen Mikropumpen benotigen 
vor bzw. hinter einer Kammer angeordnete Ventile 
Oder Ventilstrukturen, um eine Pumpkammervoiumen- 
veranderung aufgrund einer Bewegung der Membrane 
in eine Fluidpumpwirkung umzusetzen. 

Derartige Ventilstrukturen erweisen sich bei einem 
hohen Grad der Mikrominiaturisierung als schwierig in 
der Herstellung. Ebenfalls gibt es Anwendungsfalle, bei 
denen das Fluid durch die Arbeitswirkung der Ventil- 
strukturen in Mitleidenschaft gezogen werden kann. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine ventillose, minia- 
turisierbare Pumpe zu schaffeadie sich einfach hersiel- 
len laBt. 

Diese Aufgabe wird durch eine ventillose Mikropum- 
pe gemaB Patentanspruch 1 gelost. 

Die erfindungsgemaSe ventillose Mikropumpe hat ei- 
ne oszillierende Aktorvorrichtung, die dem Fluid eine 
Oszillationsbewegung aufpragt Der von dem Fluid 
durchstromte Bereich der Mikropumpe umfaBt wenig- 
stens einen spaltartigen Bereich, der auch die Form ei- 
ner spaltartigen Offnung haben kann. Ferner hat die 
ventillose Mikropumpe eine in stromungstechnischer 
Hinsicht anisotrope Struktur. die einen in Pumprichtung 
des Fluids geringeren Stromungswiderstand verglichen 
mit dem Stromungswiderstand entgegen der Pumprich- 
tung hat. Die anisotrope Struktur ist in dem spaltartigen 
Bereich angeordnet oder bildet den spaltartigen Bereich 
und legt diesen somit fest. Die anisotrope Struktur be- 
findet sich im Bereich des von der Aktorvorrichtung 
reiativ zu der anisotropen Struktur bewegten Fluids. 
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Somit wird die von der Aktorvorrichtung erzwungene 
Hin- und Herbewegung des Fluids in dem spaltartigen 
Bereich in eine Nettopumpwirkung umgesetzt. 
Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB eine 
5 Pumpe bei Verzicht auf Ventile mikrominiaturisiert aus- 
gefuhrt werden kann. wenn diese einerseits eine oszillie- 
rende Aktorvorrichtung umfaBt, die dem Fluid eine Os- 
zillationsbewegung aufpragt, und andererseits eine ani- 
sotrope Struktur hat, die im Bereich des von der Aktor- 
10 vorrichtung reiativ zu der anisotropen Struktur oszillie- 
rend bewegten Fluids angeordnet ist Die fur die erfin- 
dungsgemaBe ventillose Mikropumpe benotigte Aktor- 
vorrichtung und die anisotrope Struktur lassen sich mit- 
tels an sich bekannter Herstellungsverfahren aus dem 
15 Bereich der Herstellung von Mikrostrukturen mittels 
Photolithographie erzeugen und eignen sich insbeson- 
dere fUr eine Serienherstellung in Halbleitertechnik. 

Bevorzugte Weiterbildungen der erfindungsgemaBen 
Mikropumpe sind in den Unteranspruchen angegeben. 
20 Nachfoigend werden unter Bezugnahme auf die bei- 
liegenden Zeichnungen bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
. spiele der erfindungsgemaBen Mikropumpe naher er- 
lautert Es zeigen: 

Fig. 1 bis 14 ein erstes bis vierzehntes Ausfiihrungs- 
25 beispiel der erfindungsgemaBen ventillosen Mikropum- 
pe. 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, umfaBt das dort in einer 
Querschnittsdarstellung gezeigte erste Ausfuhrungsbei- 
spiel der erfindungsgemaBen Mikropumpe zwei aus ei- 

30 nem Siliziumwafer durch photolithographische Atz- 
technik hergestellte Pumpenkorper 1,2, zwischen denen 
ein Durchstromungskanai 3 festgelegt ist. Der Durch- 
strdmungskanal 3 hat senkrecht zu den Hauptflachen 
der beiden Pumpenkorper 1, 2 eine Erstreckung in 

35 Spaitrichtung, die zwischen 1 und 100 Mikrometer, typi- 
scherweise bei etwa 10 Mikrometer liegt. Der obere der 
beiden Pumpenkorper 1 ist als oszillierende Aktorvor- 
richtung AK ausgestaltet. Bei dem hier gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel hat der Pumpenkorper 1 auf seiner 

40 dem Durchstromungskanai abgewandten Seite eine 
durch KOH-Atzen in einem Siliziumwafer hergestellte 
riickseitige Ausnehmung 4 zur Festlegung einer Mem- 
bran M. 

Obwohl dies in Fig. 1 nicht im einzelnen gezeigt ist, 

45 wird die Membran M in der durch den Doppelpfeil A 
bezeichneten Oszillationsrichtung mittels einer an sich 
bekannten elektromechanischen Wandlervorrichtung 
(nicht dargestellt) oszillierend angetrieben. 

Typischerweise wird man die Bewegung der Mem- 

50 bran M in der Oszillationsrichtung A durch eine elektro- 
statische Wirkung herbeifuhren. Dies kann beispielswei- 
se dadurch geschehen, daB in einem geringen Abstand 
von der leitfahig ausgebildeten Membran M ein Gegen- 
elektrodenkorper innerhaib der Ausnehmung 4 ange- 

55 ordnet wird, der gleichfalls leitfahig ausgebildet bzw. 
dotiert ist, wobei eine entsprechende Treiberspannung 
an diese beiden Elektroden angelegt wird. Typische 
Treiberfrequenzen fur die oszillierende Bewegung der 
Membran M der Aktorvorrichtung AK sind einige kHz. 

60 Fur die Zwecke der Erfindung kommt es jedoch. wie 
nachfoigend verdeutlicht werden wird, auf die Art des 
Antreibens der Aktorvorrichtung AK nicht an. Denkbar " 
sind daher beispielsweise auch die Verwendung von 
elektromagnetischen Elementen, ihermopneumatischen 

65 Wandlern, sowie piezoelektrischen Wandlem. Allge- 
mein kommt bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ge- 
maB Fig. 1 jedes Treibereiement in Betracht, welches zu 
einer Oszillation der Membran M der Aktorvorrichtung 
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AK in der durch den Doppelpfeil A bezeichneten Oszil- 
iationsrichtung dient 

Die durch den zweiten Pumpenkorper 2 gebildete 
Wandung der erfindungsgemaOen ventillosen Mikro- 
pumpe hat bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbei- 5 
spiel in demjenigen Bereich, der der Membran M ge- 
genuberliegt, eine anisotrope Struktur, die bei dem hier 
gezeigten Beispielsfall durch eine im Querschnitt sSge- 
zahnformige Oberflachenstruktur 5 der dem Durchstro- 
mungskanal 3 zugewandten Seite des zweiten Pumpen- 10 
korpers 2 gebildet ist. 

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel be- 
wirkt die Aktorvorrichtung AK. eine Einpragung einer 
Oszillation des zu pumpenden Fluids im wesentlichen 
vertikal zu der gewiinschten Pumprichtung, die durch 15 
den Pfeil B verdeutiicht ist, wobei der in Pumprichtung 
B niedrigere Stromungswiderstand der anisotropen 
Struktur AS bezogen auf den Stromungswiderstand 
entgegen der Pumprichtung B zu einer Nettostro- 
mungsbewegungsrichtung fuhrt, die in Pumprichtung B 20 
orientiert isL Es sei hervorgehoben, daB die erfindungs- 
gemaBe Mikropumpe ventillos arbeitei* so daB die im 
Stand der Technik haufig durch die Scherwirkung von 
Ventilen auftretende Beschadigung von Elementen des 
Fluids ausgeschlossen ist. 25 

Die anisotrope Struktur des in Fig. I gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiels in Form der sagezahnformigen Ober- 
flachenstruktur 3 des zweiten Pumpenkorpers kann 
durch anisotropes Atzen eines Siliziumwafers in der 
UO-Ebene herbeigefuhrt werden und ist somit ferti- 30 
gungstechnisch fiir eine Serienherstellung geeignet. 

Das in Rg. 2 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel hebt sich 
von dem soeben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ge- 
maB Rg. 1 dadurch ab, daB hier die sagezahnformige 
Oberflachenstruktur nicht erhaben, sondern in der 35 
Oberflache versenkt ausgefuhrt ist 

Bei dem in Rg. 3 gezeigten dritten Ausfuhrungsbei- 
spiel der erfindungsgemafien Mikropumpe ist die aniso- 
trope Struktur AS durch eine sagezahnformige Oberfla- 
chenstruktur der Membran M auf ihrer dem durch Stro- 40 
mungskanal 3 zugewandten Seite implementiert, Hier 
kann der zweite Pumpenkorper eine glatte, unstruktu- 
rierte Wandung sein, die zur Festlegung des Durchstro- 
mungskanales 3 dient. Bei der in Rg. 3 gezeigten Struk- 
tur ist es unter Verzicht auf guten Pumpenwirkungsgrad 45 
denkbar, den zweiten Pumpenkorper 2 fonzulassen, so- 
weit die Pumpe nur dazu dienen soil eine Oberflachen- 
stromung entlang des ersten Pumpenkorpers 1 herbei- 
zufuhren. 

Bei dem vierten Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs- 50 
gemaBen ventillosen Mikropumpe gemaB Rg. 4 weist 
die Aktorvorrichtung AK neben der Struktur, die unter 
Bezugnahme auf das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Rg. 1 
erlauteri wurde, eine weitere anisotrope Struktur AS an 
der dem Durchstromungskanai 3 zugewandten Flache 
des ersten Pumpenkorpers 1 auf, welche die Bereiche 
auBerhalb der Membran M iiberdeckL Bei der erfin- 
dungsgemaBen Mikropumpe kann die anisotrope Struk- 
tur nicht nur an den dem Durchstromungskanai 3 zuge- 
wandten Flachenbereichen der beiden Pumpenkorper 1, 60 
2 ausgebildet sein, wie dies bei den Ausfuhrungsbeispie- 
len gemaB den Rg. \ und 4 der Fall ist, sondern bei- 
spieisweise auch zwischen den beiden Pumpenkorpern 
innerhalb des Durchstromungskanals 3 angeordnet sein» 
wie dies bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Rg. 5 ver- 65 
deutlicht ist. Hier umfaBt die anisotrope Struktur AS 
mehrere in Stromungsrichiung hintereinander in dem 
Stromungskanal 3 angeordnete, im Querschnitt halb- 



kreisformige Balkensegmente 7, Jedoch kommen ab- 
weichend von der in Rg. 5 gezeigten Ausfuhrungsform 
auch andere Ausgestaltungen der anisotropen^^truktur 
bei Anordnung von Balkensegmenten innerhalb des 
Durchstromungskanals 3 in Betrachu soweit diese in 
Pumprichtung B einen niedrigeren Stromungswider- 
stand hervorrufen als entgegen der Pumprichtung B. 

Das in Rg. 6 gezeigte sechste Ausfuhrungsbeispiel 
der erfindungsgemafien Mikropumpe besteht aus zwei 
symmetrischen Pumpenkorpern 1,2 mit Membranen M, 
die Membranverstarkungsbereiche 8, 9 haben. welche 
im Bereich des Durchstromungskanales 3 einen relativ 
engen Durchstromungsspalt definieren. Diese eng be- 
nachbarten Membranverstarkungsbereiche haben auf- 
grund ihrer sagezahnformigen Oberflachengestalt 
gleichfalls die Wirkung anisotroper Strukturen AS. Das - 
Ausfuhrungsbeispiel gemaB Rg. 6 laBt sich durch Zu- 
sammenfugen zweier identischen, durch photolithogra- 
phische Atzverfahren hergestellten Halbleiterpumpen- 
korper realisieren. 

Bei dem in Rg. 7 dargesteUten siebien Ausfuhrungs- 
beispiel hat der erste Pumpenkorper 1 eine atztechnisch 
realisierte Ausnehmung 10 zur Festlegung der Membra- 
ne M. Die Ausnehmung 10 legt eine Pumpkammer fest, 
die von zwei weiteren Pumpenkorpern 2a, 2b uberdeckt 
wird. Diese Pumpenkorper 2a, 2b legen einen EinlaB 1 1 
und einen AuslaB 12 fur den Pumpenraum fest, wobei 
die in Stromungsrichtung einlaBseitig bzw. auslaBseitig 
jeweils V-formigen Wandungen der EinlaBoffnung bzw. 
der AuslaBoffnung ein Pumpstromungsrichtung festle- 
gen. 

Das in Rg. 8 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel hebt sich 
von dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 7 dadurch ab, 
daB hier der erste Pumpenkorper 1 zur Erhohung der 
Elastitzitat der Aufhangung der Membrane M in dem an 
die Membrane M angrenzenden Bereich als Balgen B 
strukturiert ist. 

Das in Rg. 9 dargestellte neunte Ausfuhrungsbeispiel 
der erfindungsgemafien ventillosen Mikropumpe hebt 
sich dadurch von dem in Rg. 7 gezeigten siebten Aus- 
fuhrungsbeispiel ab. daB hier der Membranbereich M 
des ersten Pumpenkorpers auf seiner dem Pumpenraum 
zugewandten Seite als anisotrope Struktur zur Verstar- 
kung der Pumpwirkung ausgefuhrt ist. 

Bei dem in Rg. 10 gezeigten zehnten Ausfuhrungs- 
beispiel weist wiederum der erste Pumpenkorper 1 ei- 
nen Membranverstarkungsbereich 8 auf, der im wesent- 
lichen die Struktur des Membranverstarkungsbereiches 
8 des ersten Pumpenkorpers 1 des sechsten Ausfuh- 
rungsbeispieles gemaS Rg. 6 hat. Der diesem ersten 
Pumpenkorper zur Definition des Durchstromungska- 
nales 3 gegeniiberliegende zweite Pumpenkorper 2 ist 
im wesentlichen plattenformig ausgefuhrt und hat ledig- 
lich eine Offnung 13 zur Verbindung des Durchstro- 
mungskanales 3 mit der dem Durchstromungskanai 3 
abgewandten Seite des zweiten Pumpenkorpers 2, 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemafi Rg. 1 1 hat der 
erste Pumpenkorper 1 wiederum einen membranarti- 
gen Bereich M, dessen dem Durchstromungskanai 3 zu- 
gewandte Seite als anisotrope Struktur AS ausgefuhrt 
ist, welche hier als sagezahnformige Spitzenstruktur 14 
einer teilweise glatten Membraninnenseite 15 ausgebil- 
det ist. Hier sind auf der dem ersten Pumpenkorper 1 
gegenuberliegenden Seite des Durchstromungskanals 3 
ein zweiter und dritter Pumpenkorper 2a, 2b vorgese- 
hen. Diese umfassen jeweils im Querschnitt drei V-fdr- 
mige Balken 16, 17, die aufeinander aufliegen. Die Bal- 
ken des zweiten Pumpenkorpers 2a sind mit ihren Drei- 
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ecksspitzen vom Durchsiromungskanai 3 abgewandt. 
Dies trifft auch fur die in Fig. 1 1 linksseitige Halfte der 
Balkan des dritten Pumpenkorpers 2b zu, wahrend die 
rechtsseitige Halfte der Balken 17 entgegengesetzt 
orientiert vorgesehen ist Eine Eingangsseite 18 und eine 5 
Ausgangsseite 19 dleser Mikropumpe sind durch eine 
Trennwand 20 voneinander separiert An der dem 
Durchstromungskanal 3 abgewandten Seite der Mem- 
bran M des ersten Pumpenkdrpers 1 sind fiinf Betati- 
gungselemente 21, 22, 23, 24, 25 vorgesehen. die bei- 10 
spielsweise piezoelekirische Elemente oder elektrosta- 
tisch angeregte Elemente sein konnen. Diese werden 
sequentiell derart angeregt, daB sich die Membrane M 
wellenartig in Form einer Wanderwelle in der durch den 
Pfeii C bezeichneten Richtung deformiert. 15 

Das zwolfte Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 12 hebt 
sich dadurch von demjenigen der Fig. 1 1 ab, daB hier die 
Membran M zur Erhohung ihrer Elastizitat mit Ausneh- 
mungen 26 auf ihrer dem Durchstromungskanal 3 abge- 
wandten Seite versehen ist, welche den sagezahnformi- 20 
gen Spitzen 14 der anisotropen Struktur AS zur Bildung 
batgenahnlicher Aufhangungen gegenuberiiegen. Zur 
Erhohung der Pumpleistung haben hier der zweite und 
dritte Pumpenkorper 2a, 2b neben den beschriebenen, 
im Querschnitt dreieckformigen Balkensegmenten. die 25 
hier versetzt angeordnet sind, auch zweiflachig ge- 
schlossene Abschnitte 27, 2S, die gieichzeitig zur Tren- 
nung eines EinlaBbereiches und eines AuslaBbereiches 
beidseits derselben dienen. 

Bei dem dreizehnten Ausfiihrungsbeispiel der erfin- 30 
dungsgemaOen ventillosen Mikropumpe, das in Fig. 13 
dargestellt ist, hat der erste Pumpenkorper 1 eine Mem- 
bran M mit einem mittigen Membranversteifungsbe- 
reich 30, an den sich Balgenbereiche 29 anschheBen, 
welche zur Erhohung der Membranelastizitat dienen. 35 
Der Membranversteifungsbereich weist wiederum auf 
seiner dem Durchstromungskanal 3 zugewandten Seite 
eine anisotrope Struktur AS in Form einer sagezahnfor- 
migen Oberflachenstruktur 3 1 auf. 

Ein zweiter und ein dritter Pumpenkorper 2a, 2b ha- 40 
ben gegeniiber dem Membranverstarkungsbereich 30 
des ersten Pumpenkorpers aufeinanderliegende Fla- 
chenbereiche 32, 33, an die sich beidseitig gegeniiber 
den Balgenbereichen 29 angeordnete, im Querschnitt 
dreiecksformige baikenartige Segmente 34, 35 zur Defi- 45 
nition eines EinlaB- und AuslaB-Bereiches der Mikro- 
pumpe anschlieQen. 

Die in Fig. 14 dargesteilte vierzehnte Ausfiihrungs- 
form der erfindungsgemaSen Mikropumpe hebt sich 
von dem beschriebenen ersten Ausfuhrungsbeispiel nur 50 
dadurch ab, da3 hier die Aktorvorrichtung AK als elek- 
trostatische Betatigung der Membrane M in einer mog- 
lichen Ausfiihrungsform dargestellt ist. In der ruckseiti- 
gen Ausnehmung 4 des ersten Pumpenkorpers 1 liegt 
hier ein leitender Vorsprung 35 eines Gegenelektroden- 55 
korpers 36, der von dem ersten Pumpenkorper durch 
nicht-leitende Abstandshalter 37 beabstandet ist. Durch 
Aniegen einer Wechselspannung an den ersten Pum- 
penkorper 1 und den Gegenelektrodenkorper 36 
kommt es zu einer elektrostatischen Anziehung und Ab- 60 
siofiung der Membrane M bezuglich der Gegenelekiro- 
de 35 und somit zu einer Oszillation in der mit A be- 
zeichneten Schwingungsrichtung. 

Patentanspruche 65 

I. Ventiilose Mikropumpe. gekennzeichnet durch 
eine oszillierende Aktorvorrichtung (AK). die dem 
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in einem spaltartigen Bereich befindiichen Fluid ei- 
ne Osziilationsbewegung aufpragt, und 
eine in stromungstechnischer Hinsicht anisotrope 
Struktur (AS), die in dem spaltartigen Bereich an- 
geordnet ist Oder diesen spaltartigen Bereich fest- 
legt und die im Bereich des von der Aktorvorrich- 
tung relativ zu der anisotropen Struktur (AS) be- 
wegten Fluids angeordnet ist 

2. Ventiilose Mikropumpe nach Anspruch I, ge- 
kennzeichnet durch eine der Aktorvorrichtung 
(AK) zur Festlegung eines spaltartigen Durchstro- 
mungskanales (K) gegeniiberliegende Wandung (2, 
2a, 2b). 

3. Ventiilose Mikropumpe nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aktorvorrichtung 
(AK) eine Membran (M) aufweist 

4. Ventiilose Mikropumpe nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Richtung der Os- 
ziilationsbewegung (A) der Aktorvorrichtung (AK) 
im wesentlichen senkrecht auf der Fluidstromungs- 
richtung(B) steht 

5. Ventiilose Mikropumpe nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die anisotrope Struk- 
tur (AS) in der der Aktorvorrichtung (AK) gegen- 
iiberliegenden Wandung (2) ausgebildet ist. 

6. Ventiilose Mikropumpe nach Anspruch 3 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die anisotrope Struk- 
tur (AS) in der Wandung (2) in einem der Membran 
(M)gegenuberliegenden Bereich ausgebildet ist. 

7. Ventiilose Mikropumpe nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die anisotrope Struktur 
(AS) in der Aktorvorrichtung (AK) ausgebildet ist, 

8. Ventiilose Mikropumpe nach Anspruch 3 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die anisotrope Struk- 
tur (AS) in der Membran (M) ausgebildet ist, 

9. Ventiilose Mikropumpe nach Anspruch 3 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die anisotrope Struk- 
tur (AS) in einem an die Membran (M) anschlieBen- 
den Bereich der Aktorvorrichtung (AK) ausgebil- 
det ist. 

10. Ventiilose Mikropumpe nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet/daB die anisotrope Struktur 
(AS) in dem Durchstromungskanal (3) zwischen der 
Aktorvorrichtung (AK) und der Wandung (2) ange- 
ordnet isL 

11. Ventiilose Mikropumpe nach einem der An- 
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Breite des spaltartigen Bereichs (3) zwischen einem 
Mikrometer und einhundert Mikrometer betragt. 

12. Ventiilose Mikropumpe nach einem der An- 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
anisotrope Struktur (AS) sagezahnartig ist 
13- Anisotrope Struktur nach einem der Anspriiche 
1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dafl die anisotro- 
pe Struktur (AS) im Querschnitt halbkreisformig 
ist- 

14. Ventiilose Mikropumpe nach einem der An- 
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Aktorvorrichtung (AK) und die anisotrope Struk- 
tur (AS) mittels photolithographischer Verfahren 
hergestelit sind. 

15. Ventiilose Mikropumpe nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aktorvorrichtung 
(AK) und die anisotrope Struktur (AS) aus einem 
Haibleitermaterial bestehen. 

16. Ventiilose Mikropumpe nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Membran (M) in ei- 
nem Siliziumwafer durch KOH-Atzen gebildet ist 
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17. Ventillose Mikropumpe nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daO die Membran (M) elek- 
trostatisch mit einer Frequenz von einigen kHz be- 
trieben wird. 

18. Ventillose Mikropumpe nach einem der An- 5 
spriiche 15 bis 17. dadurch gekennzeichnet, daQ die 
anisotrope Struktur (AS) sagezahnformig ist und 
durch anisotropes Atzen eines Siliziumwafers in 
der 1 10-Ebene gebildet isL 
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